Int. CI. 2; 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 



® 
® 




PATE NT A MT 



t, 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



16J 15/34 

F04D 29/12 



Offenlegungsschrift 28 05 51 



P 28 05 504.1 
9. 2.78 
10. 8.78 



s 

in 
in 

oo 

CM 

111 

a 



Unionsprioritat: 
@ @ ® 



Bezeichnung: 



9. 2.77 V.Stv.Amerika 767169 



Nebenstrom-Spulanlage mit Hochtemperatur-Dichtbuchse 



® 
® 



Anmefder: 
Vertreter: 

Erfinden 



Durametallfc Corp., Kalamazoo, Mich. (V.StA.) 

Grunecker, A., Dipl.-lng.; Kinkeldey, H., Dr.-lng.; 
Stockmair, W., Dr.-lng. Ae.E.; Schumann, K., Dipl.-Phys. Dr.rer.nat.; 
Jakob, P. # Dipl.-lng.; Bezold, G.. DipL-Chem. Dr.rer.nat; Pat.-Anw3lte, 
8000 Munchen 

Adams, Willian Victor, Scotts, Mich/(V.StA.) 



• 7.78 80983^/980 



10/70 



PATEIMTANW/ILT^ A. SRIJNECKER 



2805504 



H. KINKEUDEY 
W. STOCKMAIR 
K. SCHUMANN 

Oa RE* NKC-OVMHA 

P. H. JAKOB 
Q. BEZOLD 



8 MONCHEN 222 

MAXIMtUANSTRASSE 43 



Ansprtiche 



2/ Mechanische Dichtanordnung zur Verwendung 

zwischen einem Gehause und einer Welle, die sich hlerdurch i 
erstreckt und relativ hierzu drehbar 1st) wobei die mecha- 
nische Dichtanordnung ein Paar ringfSrmiger Dichtteile 
aufweist, die rund urn die Welle angeordnet sind und mit- 
einander in Berlihrung stehende Dichtf lachen. aufweisen, wobei 
ein Dichtteil beziiglich des GehMuses bef estigt isfc und 
dasandere Dichtteil in der Lage ist, sich in AbhMngigkeit 
von der Drehung der Welle zu drehen, sowie eine Kuhlanlage, . 
urn eine Flussigkeit in den Dichthohlraum einzufttnren, der 
zwischen der Welle und dem Gehause begrenzt ist, urn die 
Dichtteile zu ktihlen, wobei die Kuhlanlage eine Zufuhrlei- 
tung aufweist, die an den Dichthohlraum angeschlossen ist, 
um die Flussigkeit diesem zuzufiihren, sowie einen WSrmeaus.- 
tauscher, der der Zufuhrleitung zum Kiihlen der hierin 
flieBenden Flussigkeit zugeordnet ist, dadurch g e k e n n- 
z e i c h n e t , dafl die Kiihlanlage eine Hochtemperatur- 
Dichtbuchse (32) umfaBt, die innerhalb des Dichthohlraums 
(31) angeordnet ist und betrieblich zwischen dem Gehause 
(16) und der Welle (14) mit diesen Teilen zusammenwirkt, 
um eine lm wesentlichen kontinuierliche Abgabe der Flussig- 
keit aus dem Dichthohlraum zu ermSglichen, wobei die Hoch- 
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temperatur-Dichtbttchse (32) unverdrehbar dem Gehause zu- 
geordnet sind und rund um die Welle angeordnet 1st , um 
zwischen diesen Teilen einen ringf ormigen Stromungskanal 
(39) mit geringer radialer Abmessung zu begrenzen, um die 
Abgabe der Fliissigkeit aus dem Dichtungshohlraum (31) zu 
steuern, wobei die Hochtemperatur-Dichtbiichse ein Verbund- 
bauteil ist und eine innere Kohlenmanschette (37) umfaBt, 
die so angeordnet 1st, daB sie dlcht die Welle (14) umgibt, 
sowie eine auBere tragende Manschette (41), die die innere 
Manschette umgibt und mit ihr fest verbunden ist, und wobei 
die innere und auBere Manschette (37, 41) untereinander 
einen derartigen PreBsitz aufweisen, daB die innere Man- 
schette komprimiert und vorgespannt gehalten wird. 

2 * Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die Hochtemperatur-Dichtbuchsenanordnung (32) 
und ihre Zusamraenwirkung mit der Welle (14) eine Einrich- 
tung zum zumindest teilweisen Koinpensieren von Terapera.tur- 
anderungen umfaBt, um einen im wesentlichen konstanten 
Flussigkeitsdurchsatz durch den Kanal (39) uber einen wesentli- 
chen Tempera turbereich hinweg zu erlauben. 

3 * Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 

2, dadurch gekennzeichnet, daB die auBere tragende Man- 
schette (41) einen Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist, 
der mindestens ein wenig kleiner ist als der Warmeausdeh- 
nungskoeffizient der Welle (14), so daB die Radialabmessuhg 
des ringf Srmigen Kanals (39) abnimmt, wenn die Temperatur' 
zunimmt. 

4 * Vorrichtung nach einem der vorausgehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB aer Warmeaustauscher 
(26) luftgekuhlt ist. 

5 * Vorrichtung nach einem der vorausgehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB es der Hochtemperatur- 
Dichtbtichse (32) gestattet ist, sich radial, hinsichtlich 
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des Gehauses (16) derart zu verschieben, da6 die Hochtem- 
peratur-Dichtbuchse im wesentlichen konzentrisch bezxig- 
lich der Welle (14) verbleibt* 

6 . Vorrichtung nach einem der vorausgehenden 

Ansprdche, dadurch gekenhzeichnet, daB die Hochtemperatur- 
pichtbfichse (32) den Stromungsdurchsatz durch den Dicht- 
hohlraum (31) auf nicht mehr als 9,1 1/min begrenzt. 

*********** 
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Nebens trom-Sptilanlage mit Hochtemperatur-Dichtbiichse 



. Diese Erf indung bezieht \sich auf eine Nebenstrom-Sptilanlage 

bzw. Nebenstrom-Sperrf Itissigkeitsanlage zur Verwendung mit 
einer mechanischen Dichtanordnung, wobei die Anlage eine Waime- 
dichtbuchse bzw. Dichtbuchse fiir hohe Temperaturen zum Steuern des 
StrSmungsdurchsatzes eines Spulstromungsmittels verwendet. 

Luf tgekuhlte Warmeaustauscher und Waxmedichtbiichsen bzw. Dicht- 
biichsen fiir bobe Temperaturen sind bekannte techniscbe Elemente, die 
als getrennte Bauelemente in der Dicht indue trie seit vielen 
Jahreh verwendet werden. Soweit dem Anmelder bekannt ist, 
wurde niemals der Versuch untemonimen, elnen luf tgektihlfcen 
warmeaustauscher und eine Dichtbuchse fflr hbhe Temperaturen 
in einer £nlage zum Steuern von Umgebungsbedingungen fUr 
eine mechanische Dichtanordnung in Kombinaition zu verwenden. 
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Somit bezieht sich die Erfindung auf eine verbesserte An- 
lage zum Steuern von Umgebungsbedingungen, insbesondere 
auf eine Nebenstrom-Spillanlage, von der angenommen wird, daB 
sie ein lang anstehendes Problem in der Dichtindustrie 
behebt. 

Mechanische Dichtanordnungen wurden bereits seit langem 
mit Vorrichtungen zur Handhabung von StrSmungsmitteln ver- 
wendet (wie etwa Pumpen, Autoklaven und dergleichen) , die 
im Zusammenhang mit heiBen und/oder Korrosiven Str6mungs- 
mittels insbesondere in der chemischen und petrochemischen 
Industrie verwendet wurden. Die mechanische Dichtanordnung 
ist normalerweise mit einer Anlage zum Steuern von Umgebungs- 
bedingungen versehen, die ein Strttmungsmittel in ein en 
Dichthohlraum zufuhrt, um dessen Tempera tur zu steuern. 
Diese Steueranlage umfafit allgemein eine Nebenstrqmieitung # 
die von der Hauptstromleitung an einer S telle stromabwSrts 
der Pumpe abzweigt, durch einen geeigneten Warmeaustauscher 
verlauft und dann an den Dichtun^shohlraum angeschlossen ist. 
Um den Durchsatz zu steuern , unter dem das SpiilstrSmungs- 
mitt el durch die Nebenstromleitung stromt, war es tiblich, 
die Nebenstromleitung mit einem StrOmungssteuerventil wie 
etwa einer Blende bzw. einem Blendenven til oder einem ein- 
stellbaren Nadelventil zu versehen. Wahrend der gewiinschte 
StrSmungsdurchsatz fttr das Spulstromungsmittel vorzugsweise 
klein ist, insbesondere da das SpUlungsstromungsmittel nor- 
malerweise dasselbe Stromungsmittel ist, das von der Pumpe 
gehandhabt wird, zeigt es nichtsdestoweniger die Erfah- 
rung,daB es ein ordnungsgemaBer Betrieb der Nebenstromanlage 
erforderlich macht, daB der Stromungsdurchsatz ziemlich 
hoch gehalten werden muB, um einen verlSBlich Betrieb 
der Anlage sicherzustellen. Wenn man im einzelnen heiBe, 
schmutzige Stromungsmittel wie etwa Dowtherms, Therminol r 
Rohdl und dergleichen handhabt, dann verkoken diese Stromungs- 
mittel hSufig oder bilden haufig Kohleablagerungen, wbbei 
sie Rtickstande in der Anlage hinterlassen, die sich in der 
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Blende oder am Nadelventil ablagern und hierbei das Ventil 
verstopfen und es unbrauchbar machen. Diese Ablagerungen 
versperren wirksam die Nebenstromanlage und verhindern den 
Umlauf von Spulstromungsmittel durch den Dichthohlraum. 
Dm dieses bereits seit langem bestehende Problem zu ver- 
meiden, war es ublich, eine wesentlich groBere VentilQff- 
nung zu verwenden. Dies fiihrt dazu, daB der Stromungsdurch- 
satz durch die Nebenstromanlage raehrfach groBer 1st, als 
es fOr einen speziellen Verwendungsf all erforderllch 1st. 
Beispielsweise werden Durchsatze an Spulstromungsmittel 
bis zu 45,5 1/min herkommlicherweise verwendet, wahrend 
in vielen Einzelfallen ein maxiraaler Durchsatz von etwa 
0,6 1 bis 9,1 1/min hinlanglich ist, vorausgesetzt, die 
Anlage kann fiber lange Zeitraume hinweg ordnungsgemaB 
gesteuert und betriebsfahig gehal ten werden. 

Wegen der Notwendigkeit, groBe Durchsatze zu verwenden, 
wie es oben vermerkL 1st, fiihrt dies zu einer hohen Zunahme 
in der geforderten Kapazitat des warmeaustauschers. Die 
Verwenduhg eines luf tgekuhlten Warmeaustauschers wird unter 
diesen Dmstanden unpraktisch, da die erforderliche Kfihl- 
f lache eines luf tgekuhlten warmeaustauschers , verbunden 
mit den hohen Anfangskosten und den auBerordentlichen 
Anforderungen an Abmessung und Raum, somit veilig die prak- 
tischen Vorziige uberwiegt , die durch eihen luf tgekuhlten 
warmeaustauscher erzielt werden. Somit haben Nebenstrom- 
anlagen .normalerweise einen wassergektihlten warmeaustauscher 
verwendet, da dieser eine Kuhloberf lache erfordert, die 
20 bis 30 mal kleiner ist als die eines gleichwertigen luf t- 
gekuhlten warmeaustauschers. Allerdings erzeugen, wie all- 
gemein bekannt ist, wassergekiihlte Warmeaustauscher zusatz- 
liche Schwierigkeiten hinsichtlich der notwendigen Handhabung 
eines zusatzlichen StrSmungsmittels, insbesondere Wassers, 
und der erforderlichen Verrohrung, Abdichtung, Pumpen und 
anderer hierffir erforderlicher Vorrichtungen . in den 
melsten Einzelfallen schreibt allerdings die groBe Abmes- 
sung eines gleichwertigen luftgekuhlten warmeaustauschers 

8O9832/09S0 

- 4 - 




- *~ 2805504 

die Verwendung eines wassergekiihlten Warmeaustauschers vor, 
selbst weixn dieser Nachteile aufweist. 

wahrend bekannte Nebenstromanlagen die obeii erwahnten Nach- 
teile aufweisen, wurden nichtsdestoweniger diese Anlagen 
liber viele Jahre hinaus verwendet, da noch niemand vor dieser 
Erf indung zu einer vereinfachfcen Anlage gelangt ist, die diese 
Nachteile iiberwindet und zu einer verlalfl lichen , einfachen 
und billigen Anlage fOhrt. 

Bei bekannten stromungsmittelhandhabenden Vorrichtungen,. die 
mechanische Dichtanordiiungen verwenden r warden verschieden- 
artige Arten von Dichtungen zwischen dem Dichthohlraum und 
der s trSmung smittelhandhabenden Vorrichtung verwendet. Bei— 
spielsweise haben die Versuche, d^Le Verbindung zwischen der 
Pumpvbrrichturig wie etwa der Pumpkammer einer Fliehkraft- 
pumpe und dem Dichthohlraum zu verhindem oder zumindest 
auf ein Minimum zu reduzieren, die Verwendung von festeri 
Dichtbtichsen, von Dichtbflchseh mit Seitenspiel, von Labyrinth- 
dichtungen und dergleichen mit sich gebracht. Wahrend diese 
Dichtungen versuchen, einen Strom zwischen der Pumpkammer 
und dem Dichthohlraiim zu verhindem , ist es nichtsdestoweniger' 
im wesentlichen unmoglich, den Spielraum innerhaib dieser 
Dichtungen auf ein Minimum zu reduzieren oder zu steuern, 
so daB eine ungesteuerte Stromungsmittelmenge normalerweise 
hinter diese Dichtungen str6mt. Diese verschiedenen Dichtun- 
gen, wie sie oben erwShnt sind, haben auch bauliche Probleme 
und VerschleiBprobleme geschaffen, die ihre Verwendung 
keineswegs wunschenswert machen. Diese Dichtungen sind demnach 
nicht in die Konstruktion bekannter Nebenstrom-Sptilanlagen 
aufgenommen worden, 

Ein Problem, das mit der Verwendung fester Dichtungsbtichsen 
verbunden ist, ist die Reibung zwischen der Biichse und der 
drehbaren Welle in ihrem Inneren, was zu einer ubermafiigen 
Abnutzung der Welle fiihrt* Dies hat somit zu festen Dicht- 
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biichsen geftthrt, die normalerweise aus weichen Metallen 
Oder Kohle gebaut sind, wobei sich die Buchse anstelle der 
Welle abnutzt. Allerdings ftthrt der Aufbau einer Buchse 
aus Kohle zu einer wesentlich unterschiedlichen Warmeaus- 
dehnung von Welle und Kohlenbiichse, wobei das Spiel zwi- 
schen Buchse und Welle eine wesentliche Xnderung erfShrt. 
Somit muB ein iibermaBiges Spiel zwischen Welle und Buchse 
bei niedrigen Tempera turen vorgesehen werden . Wegen dieser 
unerwttnschten Eigenschaf ten fester Biichsen wurde ihre Ver« 
wendung auflerordentlich eingeschrankt. Ks wurden vielmehr 
Biichsen mit Seitenspiel bzw. "schwimmende Bttchsen" in we- 
sentlich groBerem Umfang verwendet, da sie sich in Radial-.... 
richtung zusammen mit der Welle verlagern und somit aus 
demselben Metall wie die Welle hergestel It werden konnen, 
urn es zu erm5glichen, daB ein gleichformiger Spieiraum 
zwischen Bttchse und Welle jederzeit aufrechterhalten wird, 
wahrend sich gleichzeitig keine tibermaBige Abnutzung der 
Welle ergibt. 

Zusatzlich zu Verwendung von Dichtungen mit sowohl festen 
als auch schwimmenden BUchsen zur Verhinderung der Leckage 
aus dem mechanischen Dichthohlraum hat die Dichtindustrie 
auch sogenannte "Hqchtemperaturbtichsen" verwendet, urn den 
Strom aus dem Dichthohlraum zu beschranken* Hoch tempera tur- 
buchsen sind ein Verbundbaukdrper, der ver such t, die besten 
Eigenschaf ten sowohl der schwimmenden als auch der festen 
BUchsen zu verwenden. 

Die Hochtemperaturbttchse verwendet eine innere Manschette 
aus Kohle Oder Shnlichem weichen Materials Diese innere 
Kohlemanschette ist in eine SuBere Stahlmanschette einge^ 
schrumpft, die den Ausdehnungskoef f izienten der Verbund- 
Hochtemperaturbtlchse derart bestimmt, daB ein im wesent- 
lichen gleichf8rmiges Spiel zwischen Welle und Hochtempe- 
raturbttchse jederzeit vorliegt. Gleichzeitig verhQtet die 
innere Kohlemanschette eine unerwOnschte Wellenabnutzung, 
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Hochteraperaturbuchsen werden allerdings nonaalerweise als 
feste , BGchse verwendet. Ferner wurden die bekatinten Hochtem- 
peraturbiichsen, soweit sle dera Anmelder bekannt sind, immer 
als Dichtung zum Begrenzen der Str5raung eines Sperr s tromung s - 
mitte\ls oder des Verlustes eines Stromungsmittels aus einera 
Behalter verwendet* 

Demnach 1st es ein Ziel dieser Erfindung, eine verbesserte 
Anlage zum Steuern von Utagebungsbedingungen zur Verwejidung 
mit einer mechanischen Dichtanordnung vorzuseben, wobei 
die Steueranlage der Art nach eine Nebenstrom-Spulanlage 
ist und in der I*age ist, heiBe, schmutzige Fltissigkeiten 
zu handhaben , und die Anlage verwendet eine Stromungs— 
steuervorrichtung, die als Hochtemperaturbtichse ausgebildet 
ist , um einen erfolgr<eichen Betrieb der Anlage zu enn5g- 
lichen, wiihrend der Strom des Spulstroraungsmittels bei ein em 
auBerordentlich niedrigen Durchsatz gesteuert wird. Im 
einzelhen ist es ein Ziel der vorliegenden Erfindung, die 
f olgenden Merkmale vorzusehen; 

1. Eine Nebenstrom-Spiilanlage ftir eine mechanische Dicht- 
anordnung, wie oben genannt, wobei die Anlage es gestattet 
daB der Durchsatz der Nebenstram-Spxilf liissigkeit, ins- 
besondere der heiBen, schmutzigen Flttssigkeit, in einer 
GrSBe auf rechterhalten wird, die mehrfach kleiner ist r 

als bisher tragbar erschien, wie etwa ein Durchsatz 
von 9,1 1/min oder weniger, und sogar noch weniger als 
4,55 1/min, ohne daB schwerwiegende Instandhaltungs- 
probleme infolge der Vers topf ting der Stromungssteuer- 
vorrichtung mit Schmutz und Ablageriingen auftreten. 

2. Eine Anlage, wie oben genannt, die eine Hoch tempera tur- 
btichse als StrSmungssteuervorrichtung verwendet, wobei 
ein auBerordentlich geringer Durchsatz an SpiilstrQmungs- 
mittel kontinuierlich hierdurch auf rechterhalten werden 

, kann, und wobei der einen Kanal bildende Spielraum 
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zwischen Bttchse und Welle infolge der Schwingung und 
Drehung der Welle saubergehalten wird. 

3. Eine Anlage, wie oben genannt, die die Verwendung eines 
luftgekiihlten Warmeaustauschers ermoglicht, der der 
Nebenstromleitung zum Kuhlen des Spulstromungsmittels 
zugeordnet ist, das hierdurch f lieBt, wobei der luft- 
gekiihlte WSrmeaustauscher eine geringe Abmessung auf- 
weisen kann, wahrend er wirksam das Stromungsmittel 

im gewtinschten AusraaB infolge des auBerordentlich ge- 
ringen Durchsatzes des Stromungsmittels kOhlt* 

4. Eine Anlage, wie oben genannt, wobei die Str6mungs- 
steuervorrichtung, insbesondere die Hochtemperatur- 
bttchse, so ausgebildet ist, daB Tempera tursteigerungen 
im Stromungsmittel derart ausgeglichen werden r daB, 
weiin die Tempera tur ansteigt, der einen Kanal bildende 
Spielraum zwischen der Hochtemperaturblichse und der 
Welle zunehftiend kleiner wird, selbst wenn die Viskositat 

' des Spulstramungsmittels abnimmt, so daB der Durch- 

satz an StrQmungsmittei durch die Anlage somit im wesent- 
lichen konstant bleibt. 

5. Eine Anlage, wie oben genannt, wobei die Hochtemperatur- 
bQchse an der Grenzzone zwischen dem mechanischen Dicht- 
hohlraum und der Pumpkammer angebracht ist, urn als eine 
Sperre zwischen diesen Hohlraumen zu wirken, wShrend 
sie gleichzeitig es dem SpttlstrSraungsmittel gestattet, 
aus dem mechanischen Dichthohlraum hinter die Hochtempe- 
raturbttchse unmittelbar in die Pumpkammer zu stromen, 

urn hierbei das Stromungsmittel der Pumpanlage wieder 
zuzuftihren, wobei die gesamte Kiihlanlage vereinfacht 



wird. 
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Der Gegenstand der Erfindung ist anhand der beigefiigten 
schematischen Zeichnungen beispielsweise noch naher er-' 
lautert. Es zeigen: 

1 elne mechanische Dichtanordnung mit einer 
dieser zugeordneten Nebenstrom-Spulanlage, 

2 elne VergrSBerung eines Abschnitts aer Fig. 1 , 
wobel die mechanische Dichtanordnung gezeigt 
wird, wie ihr eine Hochtemperaturbftchse zuge- 
ordnet ist , 

3 die Ansicht eines vergroBerten Teilschnitts 
der Hochtemperaturbttchse. 

Fig. 1 stellt eine Vorrichtuhg 6 zur Handhabung von Stro- 
mungsmittel dar, insbesondere eine Fliehkraf tpumpe mit 
einem Gehause 7, die eine Pumpenkammer 8 begrenzt, in der 
ein bewegliches Pumpenteil 9 in der Form eines rotierenden 
Treibrades angeordnet ist. Eine EinlaB5f fnung 11 gestattet 
die Zuf uhr von Stromungsmittel zur Purrperikannier # und eine 
AuslaflSf fnung 12 gestattet es dera gepurapten Strdraungsmittel , * 
in eine Abgabeleitung 13 abgegeben zu werderi. Das Pumpen- 
treibrad 9 ist an einer langlichen Welle 14 befestigt, 
die drehbar innerhalb eines raanschettenartigen GehSuseteils 

16 abgestiitzt ist, das beztiglich des Pumpengeh&uses fest 
angeordnet ist. Eine herkommliche mechanische Dichtanordnung 

17 wirkt zwischen der Welle 14 und dem Gehauseteil 16 zu- 
sammen, um die Leckage von gepumptem Stromungsmittel langs 
der Welle zu verhindern. 

Die Dichtanordnung 17 umfafit, wie in Fig-; 2 dargestellt ist, 
einen ersten Dichtring 18 , der beztiglich des Gehauses fest 
angeordnet ist, sowie einen zweiten Dichtring 19 M der 
unverdrehbar, jedoch verschieblich eine Abstiitzung beziiglich 
der Welle findet. Diese Dichtringe 18 und 19 sind mit ihren 
einander zugewandten Flachen in Gleitdichteingrif f gedriickt, 
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um eine Dichtzone 21 zwischeneinander zu bilden. Federn 22 
wirkeri zwischen dem Dichtring 19 und einer Manschette 23 
zusammen, die an der Welle 14 befestigt ist, um die beiden 
Dichtringe miteinander in Dichteingrif f zu driicken. 

Die mechanische Dichtanordnung 17 ist herkommlich ausgefuhrt, 
und es wird Bezug auf US-PS 3 467 396 genommen, wo eine 
ahnliche Dichtanordnung geoffenbart ist. 

Um die Dichtanordnung 17 sowohl zu kiihlen als auch zu 
schmieren, ist eine Vorkehrung durch eine Anlage zum 
Steuern von Umgebungsbedihgungen getroffen # wobei die 
Anlage als Nebenstrom^Spulanlage 26 ausgebildet ist # die 
eine Nebenstromleituhg 27 umfaBt/ die an der Hauptabgabe- 
leitung 13 angeschlossen ist. Die Lei tung 27 lSuft durch 
einen luf tgektthlten Warmeaustauscher 28 und 1st an einer 
Of f nung 29 angeschlossen/ wobei das Nebenstrom-StrBmungsmit- 
tel in ein£n Dichthohlraum oder eine Dichtkammer 31 strBmt/ 
die inuerhalb des Gehauseteils 16 rund um die mechanische 
Dichtanordnung 17 gebildet ist. 

Um eine Sperre zwischen dem Dichthohlraum 31 und . der 
PunjjerifcaniDer 8 zu bilden f ist eine StaSmungssteuervorrichtung 
32 hierzwischen und rund um die Welle 14 angeordnet. Die 
Stromungssteuervorriehtung 32 ist als in Radialrichtung 
schwimmf ahige Hochtemperatur-Dichtbttchsenanordnung 36 ausge- 
bildet/ die im wesentlichen den Dichthohlraum 31 gegentiber 
der Punpenkanroar 8 trennt/ wMhrend sie gleichzeitig einen 
gleichfSrmigen und gesteuerten Strom an Sptilstromungsmittel 
aus dem Hbhlraum 31 in die Pui^enJsnraer 8 unter auflerordentlich 
geringem Durchsatz erlaubt. 

Die Hochtemperatur-Dichtbtichsenanordnung 36 wird von eider 
inneren Dichtmanschette 37 gebildet 9 die vorzugsweise aus 
Kohle bzw. Graphit gebildet ist/ um nicht eine ObermaBige 
Abnutzung der AuflenoberfWche der Welle 14 zu verursachen. 
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Diese Manschette 37 weist eine Durchgangsbohrung 38 auf, 
die einen Durchmesser auf weist, der lediglich geringfttgig 
grSBer 1st als der Auflendurchmesser der Welle 14, urn einen 
engen ringfSrmlgen Splelraum 39 zwischen diesen Teilen zu 
hilden. Dieser Spielraura 39 wirkfc als Steuerkanal zum 
Begrenzen des Stroms aus der Dichtkammer 31 in die Pumpen- 
kammer 8. Der Kanal 39 weist typischerweise eine radiale 
Breite von nicht mehr als einigen Hundertstel Millimetern 
auf, wie etwa im Bereich von 0,025 bis 0,05 mm. 

Die Kohlemanschette 37 ist innerhalb einer SuBeren Man- 
schette Oder eines Halters 41 befestigt, der aus Metall ge- 
bildet ist. . 

Der Auflendurch- 
messer der Kohlemanschette 37 ist grofler als der Innen- 
durchmesser des Metallhalters 41 , wenn sie sich beide bei 
der gleichen Temperatur befinden. Der, Metallhalter 41 wird 
auf eine hohen Temperatur erhitzt, urn seine hinlMngliche 
Ausdehnung zu verursachen, damlt er die Kohlemanschette 
3 7 in seinem Inneren aufnimmt, woraufhin die Abkuhlung des 
Metallhalters 41 derart zu seiner hinlanglichen Schrumpfung. 
ftihrt, daB die Kohlemanschette 37 fest in seinem Inneren 
gehalten wird. Der Metallhalter 41 und die Kohlemanschette 
37 sind mit derart ausgewahlten Widerstandsmomenten und 
Warmeausdehnungskoefflzienten versehen, daB die resultieren- 
de Hochtemperatur-Verbundmanschettenanordnung 36 im wesent- 
lichen denselben Ausdehnungskoeff izienten wie der Metallhal- 
ter 41 auf weist. Dies ist bezeichnend, da die Kohleman- 
schette 37, wenn es ihr erlaubt wiirde, sich von selbst 
auszudehnen, eine Warmeausdehnung aufwiese, die mehrfach 
kleiner ist als die Ausdehnung von Stahl, so daB die Kohle- 
manschette die gewiinschte Radialabmessung des einen Kanal 
bildenden Spiels 39 zerstoren wurde. Da aber die Kohle- 
manschette 37 in den Metallhalter 41 eingeschrumpf t ist, 
beeintrachtigt die Kohlemanschette nicht in bezeichnender 
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Weise die Radialabmessung des als Kanal ausgebildeten 
Spiels 39, selbst wenn die gesamte Dichtbtlchsenanordnung 
36 einer erheblichen Tempera turanderung unterzogen wird, 
da die WMrmeausdehnung der Dichtbxichsenanordnung 36 somifc 
vom Metallbalter 41 gesteuert wird. 

Eine ringformige Dehnmanschette 42 1st der art am Gehause- 
teil 16 befestigt, daB-die Hochgeschwindigkeits-Dicht- 
buchsenanordnung 36 in Axialrichtung zwischen dieser 
Manschette 42 und der gegeniJberliegendea ■ Gehause-Seiten- 
wand 43 eingespannt ist. Die Manschette 42 ist auf her- 
kommliche Weise mit einem Schlitz versehen, der sich in 
Radialrichtung durchgehend erstreckt, und eine abgeschragte 
bzw. konische Schraube 44 steht mit der Manschette in der 
Nahe dieses Schlitzes in Eingriff , urn die Manschette in 
Radialrichtung aufzuweiten und hierbei zuverlassig am um- 
gebenden Gehauseteil 16 zu befestigen. Die Manschette 42 
weist einen oder mehrere Stifte 46 auf, die hieran befestigt 
sind und in Axialrichtung in eine enge, sich in Radial- 
richtung erstreckende Nut 47 hineinragen, die in der einen - 
Stirnseite des Metallhalters 41 ausgebildet ist. Dies halt 
die Hochtemperatur-pichtbUchsenanordnung 36 bezuglich des 
Gehauses.unverdrehbar, wahrend die radiale Langenabmessung 
der Nut 47 es der Hochtemperatair-Dichtbechsenanordnung 
gestattet, sich in Radialrichtung zu verlagern, um eine 
Anpassung an Verbiegungen oder Verformungen der Welle 14 
zu bilden. Federn 48 wirken zwischen der Manschette 42 und 
dem Halter 41 mit diesen Teiien. zusammen, um die Hochtem- 
peratur-Dichtbuchsenanordnung 36 stahdig in engen Aniage- 
eingriff mit der GehSuseseitenwand 43 zu drticken. 

Metallhalter 41 und Welle 14 sind vorzugsweise aus ver- 
schiedenen Metallen derart ausgebildet, daB der Halter 41 
(und die Hochtemperatur-Verbundwarmebtichsenanordnung 36) 
einen Warmeausdehnungskoeffizienten aufweisen, der min- 
desteris ein wenig kleiner ist als der warmeausdehnungskoef f i- 
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zient der Welle 14. Wenn somit die Temperatur der Anord- 
nung und des Spulstroraungsmittels ansteigt, dann nimmt die 
Viskositat des Spuistrbmungsmittels ab, urid gleichzeitig 
liegt eine entsprechende Abnahme in der' radialen Breite des 
Kanals 39 vor. Es wird somit ein nahezu konstanter StrSraungs 
durchsatz durch den Kanal 39 erzielt, selbst wenn die Eigen- 
schaften des Stromungsmittels und die Temperatur der Anlage 
einer wesentlichen Anderung unterzogen werden. Die Hoch- 
temperatur-Dichtbachsenanrodnung 36 gleicht somit die 
Viskositatsanderungen im Stromungsmittel als Ergebnis der 
Temperaturanderung aus. Wenn man sich mit Stromungsdurch- 
satzen von weniger als 9,1 1/min bescnaftigt (und vorzugs- 
weise mit 4*55 1/min oder weniger) tind mit Radialspielen 
in der GroBenordnung von 0,025 bis 0,05 mm, dann ist dies 
von besonderer Bedeutung, da irgendeine wesentliche Anderung 
in der Stromungsmittelviskositat ohne eine entsprechende 
kompensierende Anderung im Spiel dazu fuhren kSnnte, daB 
der Stroraungsdurchsatz durch die Hochtemperatur-Dichtbuch- 
senanordnung infer GrSBe mehrfach zunimmt, woraufhin der 
luftgekuhlte warmeaustauscher 28 nicht mehr imstande ware, 
das Nebenstrom-Str8mungsmittel wirksam abzukublen, so daB 
die mechanische Dichtanordnung der tfberhitzung ausgesetzt 
wtirde. 

On das obangenannte Ziel zu erreichen, ist der Jfetallhalter 41 aus 
einan Material hergestellt, dessen thermale Ausdehnung zwischen dan 
1,0- und dem 0,5-fachen der der Welleomanschette 14B (oder der Welle 
14 bei einstuckigem Aufbau) betrSgt. Der bevorzugte Warneausdehnungs- 
wertr des Halters 41 (und der Ho^tenfjeraturbiichse 36) liegt zwischen 
dem 0,9- bis 0,6-fachen des Watmaausdehnungswertes der W e3 1 en manschatte 

Beispielsweise ist die Welle 14 normalerweise aus einem 
Metall hergestellt, das einen Warmeausdehnungskoeff izienten 
aufweist, der grofler ist als der des Metallhalters 41. 
.Wie in Fig. 2 dargestellt ist, wird dies dadurch bewirkt, daB 
man die Welle 14 aus einem Verbundaufbau herstellt, der 
von einer inneren Welle 14A mit einer Wellenmanschette 14B 
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gebildet 1st, die rund hlerum angeordnet ist. Die Wellenman- 
schette 14B ist vorzugsweise aus . rostf reiem Stahl herge- 
stellt (wie vorzugsweise aus rostf reiem Stahl 316). Wie 
es bekannt 1st, weist rostfreier Stahl einen Warmeaus- 
dehnungskoef fizienten auf, der etwa 1,8- 10~ 5 grd~ 1 
(10x10~ 6 inch/inch/fFjbetragt. Dieser warmeausdehnungskoef f i- 
zient ist wesentlich grSBer als der Warmeausdehnungskoef f i- 
zient fOr herkdmmliche StSLhle. Der Metallhalter 41 ist an- 
dererseits aus einem Material hergestellt, das einen klei- 
neren Warmeausdehnungskoef fizienten auf weist. Der Metall- 
halter 41 ist beispielsweise aus einer hochnickelhaltigen 
Legierung hergestellt, die normalerweise als "hastelloy" 
bekannt ist und einen Warmeausdehnungskoeff izienten von 
etwa 1 r 08 10" 5 grd" 1 (6x1 0^ 6 inch/inch/?p) aufweist. Da die 
Kohlenmanschette 37 in den Metallhalter 41 eingeschrumpft 
ist, weist die sich ergebende Hochtemperatur-Dichtbtichsen- 
anordnung 36 einen Warmeausdehnungskoef fizienten auf, der 
im wesentlichen derselbe ist wie beim Halter 41. Infolge 
des Unterschieds in der HShe des warmeausdehntingskoef fizien- 
ten zwischen Wellenmanschette 14B und der Hochtemperatur- 
Dichtbuchsenanordnung 36 nimmt die radiale Abmessung des 
einen Kanal 39 bildenden Spiels zunebmend ab, wenn die 
Temperatur des StrSmungsmittels und der Hochtemperatur- 
Dichtbttchse zunimmt, wobei die Auf rechterhkltung eines 
im wesentlichen konstanten Durchsatzes durch den Kanal 
3^ gestattet wird. 

Obwohl die Anlage zur Handhabung heiBfer und schmutziger FlQssig- 
keiten wie etwa Itahflflssigkeiten bzw. Bcfcol, Dowtherm, Therminol und Shn- 
licher Stromungsmittel verwendet wird, die bei hohen 
Temperaturen verkoken und Kohl ens toff ablagerungen bilden, 
ist diese Anlage dessenungeachtet noch immer in der Lage, 
einen auBerordentlich geringen Durchsatz durch die Neben- 
stromanlage hindurch zu verwenden, da es experimental 
beobachtet wurde, daB der enge, einen Kanal 39 bildende 
Spielraum frei van Ablagerungen urxi Verunreinigungen bleibt , 
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obwohl dieser Kanal eine auflerordentlich kleine radiale 
Abmessurig aufweist. Es wird angenomnen , daB die normale 
Drehung und Schwingung der Welle ausreicht, urn das Verstopf en 
dieses engen,. einen Kanal 39 bildenden Spielraums zu.vechinaern, 
und hierbei eine genaue tfberwachung des auBerordentlich \ 
kleinen Durchsatzes des SpulstrSmungsmittels erlaubt, wobei 
dieser Durchsatz gemaB einer experimentellen Messung kleiner 
1st als 4,55 1/roin. 



********** 
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